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Die ffolgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Eigenschaften von Strukturbildnern fur selbstreinigende Oberflachen und die Herstellung selbrger 
@ Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 

Oberflachen, Strukturbiidner zu deren Erzeugung und 

Verfahren zu deren Herstellung. 

Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbstreinigenden 
Oberflachen ausgestatteten Gegenstanden nimmt immer 
mehr zu. Es ist deshalb Ziel der Weiterentwicklungen auf 
diesem Gebiet, auf einfache Weise selbstreinigende 
Oberflachen bereitzustellen, die elne bessere selbstreini- 
gnende Wirkung aufweisen als die bisher bekannten 
Oberflachen. 

In der vortiegenden Erfindung wird dieses Ziel dadurch 
erreicht, dass Strukturbiidner beschrieben und unter Ver- 
wendung selbiger selbstreinigende hydrophobe Oberfla> 
Chen hergestellt werden, die Partikei mit einer Grofie im 
Mikrometerbereich bis Submikrometerbereich aufwei- 
sen, welche wiederum eine zerkluftete Struktur Im Nano- 
meterbereich aufweisen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft sirukturierte 
Partikel und die Verwendung selbiger fiir selbstreinigende 
Oberflachen und Verfahren zu deren Herstellung. 
[0002] Gegenstande mil extrem schwer benetzbaren 
Oberflachen weisen eine Reihe von wirtschafUich bedeutsa- 
men Merkmalen auf. Das wirtschaftlich bedeutendste IVIerk- 
mal ist dabei die selbstreinigende Wirkung von schwerbe- 
netzbaren Oberflachen, da die Reinigung von Oberflachen 
Zeit- und kosteniniensiv ist. Selbstreinigende Oberflachen 
sind soniit von hochstem wirtschaftlichen Interesse. Haft- 
mechanismen werden in der Regel durch grenzflachenener- 
getische Parameter zwischen den beiden sich beriihrenden 
Oberflachen bedingt. In der Regel versuchen dabei die Sy- 
steme ihre freie Grenzflachenenergie zu emiedrigen. Liegen 
die freien Grenzflachenenergien zwischen zwei Komponen- 
ten von sich aus schon sehr niedrig, so kann allgemein da- 
von ausgegangen werden, dass die Haftung zwischen diesen 
beiden Komponenten schwach ausgepragt ist. Wichtig ist 
dabei die relative Emiedrigung der freien Grenzflachenener- 
gie. Bei Paarungen mil einer hohen und einer niedrigen 
Grenzflachenenergie kommt es sehr oft auf die Moglichkei- 
len der Wechselwirkungen an. So ist beispielsweise beim 
Aufbringen von Wasser auf eine hydrophobe Oberflache 25 
nicht moglich, eine merkliche Emiedrigung der Grenzfla- 
chenenergie herbeizufiihren. Dies ist daran erkennbar, dass 
die Benetzung schlechi ist. Aufgebrachies Wasser bildet 
Tropfen mil sehr hohem Kontaktwinkei. Perfluorierte Koh- 
lenwassersioffe, z. B, Polytetrafluorethylen, haben sehr 30 
niedrige Grenzflachenenergie. Auf solchen Oberflachen haf- 
len kaum irgendwelche Komponenten bzw. auf solchen 
Oberflachen abgelagerte Komponenten kormen sehr leicht 
wieder entfemt werden. 

[0003] Der Einsalz von hydrophoben Materialien, wie 35 
perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von hydrophoben 
Oberflachen ist bekannt. Eine Weiterentwicklung dieser 
Oberflachen bestehl darin, die Oberflachen im pm-Bereich 
bis nm-Bereich zu strukturieren. US PS 5,599,489 offenbari 
ein Verfahren, bei dem eine Oberflache durch Beschuss mil 40 
Partikeln einer enisprechenden GroBe und anschlieBender 
Perfluorierung besonders abweisend ausgestattet werden 
kann. Ein anderes Verfahren beschreiben H. Saito et al in 
"Service Coatings International" 4, 1997, S. 168 fif. Hier 
werden Partikel aus Huorpolymeren auf Metalloberflachen 45 
aufgebracht, wobei eine stark emiedrigte Benetzbarkeit der 
so erzeugten Oberflachen gegeniiber Wasser mit einer er- 
heblich reduzierten Vereisungsneigung festgestellt wurde. 
[0004] In US-PS 3 354 022 und WO 96/04123 sind wei- 
tere Verfahren zur Emiedrigung der Benetzbarkeit von Ge- so 
genstanden durch topologische Veranderungen der Oberfla- 
chen beschiieben. Hier werden kiinstliche Erhebungen bzw. 
Vertiefiingen mit einer Hohe von ca. 5 bis 1 000 pm und ei- 
nem Abstand von ca. 5 bis 500 fim auf hydrophobe oder 
nach der Strukturierung hydrophobierte Werkstoffe aufge- 55 
bracht, Oberflachen dieser Art fiihren zu einer schnellen 
Tropfenbildung, wobei die abrollenden Tropfen Schmutz- 
teilchen aufnehmen und somit die Oberflache reinigen. 
[0005] Dieses Prinzip ist der Naiur entlehnt. Kleine Kon- 
taktflachen emiedrigen die Van-der-Waal's-Wechselwir- 60 
kung, die fur die Haftung an ebenen Oberflachen mit niedri- 
ger Oberflachenenergie veraniwortiich ist. Beispielsweise 
sind die Blatter der Lotus-Pflanze mil Erhebungen aus ei- 
nem Wachs versehen, die die Kontaktflache zu Wasser her- 
absetzen. WO 00/58410 beschreibt die Strukturen und bean- 65 
spruchi die Ausbildung selbiger durch Aufspriihen von hy- 
drophoben Alkoholen, wie Nonakosan-lO-ol, oder Alkan- 
diolen, wie NonakosaD-S,10-dioL Nachteilig hieran ist die 
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mangelhafte Stabiliiat der selbstreinigenden Oberflachen, da 
Detergentien zur Ablosung der Strukiur fuhren. 
[0006] Eine weitere Methode, leicht reinigbare Oberfla- 
chen zu erzeugen, ist in DE 199 17 367 Al beschrieben. 
5 Uberzuge auf Basis fluorhaltiger Kondensate sind aber nicht 
sclbsuieinigend. Die Kontaktflache zwischen Wasser und 
Oberflache ist zwar reduziert, jedoch nicht in ausreichendem 
MaBe. 

[0007] EP 1040 874 A2 beschreibt das Abpragcn von" 
10 Mikrostrukturen und beansprucht die Verwendung solcher 
Stmkturen in der Analytik (Mikrofluidik). Nachteilig an die- 
sen Strukturen ist die ungenugende mechanischc Stabilitat. 
[0008] Selbst wiederholende oder selbst ahnliche Struktu- 
ren von Oberflachen werden beispielsweise von Marie E, 
15 Turner in Advanced Materials, 2001, 13, No. 3, Seilc 180 ff 
beschrieben. 

[0009] In JP 11171592 wird ein wasserabweisendes Pro- 
dukt und dessen Herstellung beschrieben, wobei die 
schmutzabweisende Oberflache dadurch hergestellt wird, 
dass ein Film auf die zu behandelnde Oberflache aufgetra- 
gen wird, der feine Partikel aus Metalloxid und das Hydro- 
iysat eines Metallalkoxids oder -chelats aufweist. Zur Verfe- 
stigung dieses Films muss das Substrat, auf welches der 
Film aufgebracht wurde, bei Temperaturen oberhalb 400°C 
gesintert werden. Das Verfahren ist deshalb nur fur Sub- 
strate einsetzbar, welche auch bei Temperaturen oberhalb 
von 400°C stabil sind. 

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war die Be- 
reitstellung von besonders gut selbstreinigenden Oberfla- 
chen mit Strukturen im Nanometerbereich, sowie ein einfa- 
ches Verfahren zur Herstellung solcher selbstreinigenden 
Oberflachen. 

[0011] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass selbst- 
reinigende Oberflachen besonders einfach erhalien werden 
konnen, wenn Partikel, die eine nanoskalige Struktur auf- 
weisen eingesetzt werden. 

[0012] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
eine selbstreinigende Oberflache, die eine kiinstliche, zu- 
mindesl teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur aus Er- 
hebungen und Vertiefungen aufweist, wobei die Erhebungen 
und Vertiefijngen durch auf der Oberflache fixierte Partikel 
gebildet werden, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass 
die Partikel eine zerkliiftete Struktur mit Erhebungen und/ 
oder Vertiefungen im Nanometerbereich aufweisen. 
[0013] Ebenfalls ist Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen, bei dem eine geeignete, zumindest teilweise 
hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren von Parti- 
keln auf einer Oberflache geschaffen wird, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, dass Partikel, die zerkluftete Strukturen 
mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbe- 
reich aufweisen, eingesetzt werden. 

[0014] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren sind 
selbstreinigende Oberflachen zugangHch, die Partikel mit 
einer zerklufteten Struktur aufweisen. Durch die \ferwen- 
dung von Partikeln, welche eine zerkluftete Struktur aufwei- 
sen, werden auf einfache Weisc Oberflachen zuganglich, die 
bis in den Nanometerbereich sirukturiert sind. Im Gegensatz 
zu herkommlichen Verfahren, die mdglicbst kleine Partikel 
einsetzen, um den Reinigungseffekt zu erzielcn, werden in 
dem erfindungsgemaGen Verfahren Partikel eingesetzt, die 
selbst eine Struktur im Nanometerbereich aufweisen, wes- 
halb die PartikelgroBe selbst weniger kritisch ist, da der Ab- 
stand der Erhebungen nicht allein durch die Partikelgr6fie 
sondem auch durch die nanoskalige Struktur bestimmt wild. 
[0015] Die erfindungsgemafie selbstreinigende Oberfla- 
che, die eine ktinstliche, zumindest teilweise hydrophobe 
Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen auf- 
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weist, wobei die Erhebungen und Vertiefungen durch auf 
der Oberflache fixierten Partikel gebildet werden, zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Partikel eine zerklufteie Strukiur 
mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbe- 
reich aufweisen. Vorzugsweise weisen die Erhohungen und/ 5 
Oder Vertiefungen im Mitlel eine Hohe von 20 bis 500 nm, 
besonders bevorzugt von 20 bis 200 nm auf. Der Abstand 
der Eriiohungen bzw. Vertiefungen auf den Partikeln betragt 
vorzugsweise weniger als 500 nm, ganz besonders bevor- 
zugt weniger als 200 nm. lO 
[0016] Die zerklCifteten Strukturen mit Erhebungen und/ 
Oder Vertiefungen im Nanomeierbereich konnen z. B. iiber 
Hohlraurae, Poren, Riefen, Spitzen und/oder Zacken gebil- 
det werden. Die Partikel selbst weisen eine durchschnitlli- 
che GroBe von kleiner 50 pm, vorzugsweise von kleiner 15 
30 ^im und ganz besonders bevorzugt von kleiner 20 pm auf. 
Die Partikel auf der Oberflache weisen vorzugsweise Ab- 
stande von 0-10 Partikeldurchmessem, insbesondeie von 
2-3 Parlikeldurchmesser auf. 

[0017] Die Partikel konnen TeilchenimSinne von DIN 53 20 
206 sein. Partikel oder Teilchen gemafi dieser Norm konnen 
Einzelteilchen aber auch Aggregate oder Agglomerate sein, 
wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggregaten flachig oder 
kantenfbrmig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) 
und unter Agglomeraten punktformig aneinandeigelagerte 25 
Primarteilchen (Partikel) verstanden werden. Als Partikel 
konnen auch solche eingesetzi werden, die sich aus Primar- 
teilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten zusammenla- 
gem. Die Struktur solcher Partikel kann spharisch, streng 
spharisch, maBig aggregiert, nahezu spharisch, auBerst stark 30 
agglomerien oder poros agglomeriert sein. Die bevorzugte 
GroBe der Agglomerate bzw. Aggregate liegt zwischen 
20 nm und 100 pm, besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 
30 pm. Bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberflache 
von 20 bis 1000 Quadratmeter pro Gramm auf. Ganz beson- 35 
ders bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberflache von 
50 bis 200 mVg auf. 

[0018] Als strukturbildende Partikel konnen verschieden- 
ste Verbindungen aus vielen Bereichen der Chemie einge- 
setzi werden. Vorzugsweise weisen die Partikel zumindest 40 
ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Kieselsauien, Polymeren und mit 
Kieselsaure beschichteten Metallpulvem, auf. Ganz beson- 
ders bevorzugt weisen die Partikel pyrogene Kieselsauren 
oder Fallungskieselsauren, insbesondere Aerosile, AI2O3, 45 
Si02, 1102, ZrQa, mit Aerosil R974 ummantehes Zinkpul- 
ver, vorzugsweise mit einer TeilchengroBen von 0,2 bis 
30 ^im oder pulverformige Polymere, wie z. B. kryogen ge- 
mahlenes oder spriihgetrocknetes Polytetrafluorethylen 
(PTFE) Oder perfluorierte Copolymere bzw. Copolymere 50 
mit Tetrafluorethylen, auf. 

[0019] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung 
der selbstreinigenden Oberflachen neben den zerkliifteten 
Strukturen auch hydrophobe Eigenschaften auf. Die Partikel 
konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE aufweisende 55 
Partikel, oder die eingesetzten Partikel konnen hydropho- 
biert worden sein. Das Hydrophobieren der Partikel kann 
auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen. TVpische 
hydrophobierle Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Aerosil- 
R 8200 (Degussa AG), die kauflich zu erwerben sind. 60 
[0020] Die vorzugsweise verwendeten Kieselsauren wei- 
sen vorzugsweise eine Dibutylphthalai-Adsorbption, ange- 
lehnt an DIN 53 601, von zwischen 100 und 350 ml/100 g, 
bevorzugt Werte zwischen 250 und 350 ml/100 g. 
[0021] Die Partikel werden an der Oberflache fixiert. Das 65 
Fixieren kann auf eine dem Fachmann bekannte Weise auf 
chemisch oder physikalisch (mechanisch) erfolgen. Durch 
Auftrag der Partikel auf die Oberflache in einer dicht ge- 



packten Schicht, laBt sich die selbstreinigende Oberflache 
generieren. 

[0022] Die erfindungsgemafien selbstreinigenden Oberfla- 
chen weisen eine Abrollwinkel von kleiner 20 °, besonders 
bevorzugt kleiner 10° auf, wobei der Abrollwinkel so defi- 
nien ist, dass ein aus 1 cm Hohe auf eine auf einer schiefen 
Ebene ruhenden planen Oberflache aufgebrachter Wasser- 
tropfen abroUt. Die Fortschreitwinkel und die Ruckzugs- 
winkel liegen oberhalb von 140°, bevorzugt oberhalb von 
150° und weisen eine Hysterese von kleiner 15°, vorzugs- 
weise kleiner 10° auf. Dadurch, dass die erfindungsgemaBen 
Oberflachen einen Fortschreit- und Riickzugswinkcl ober- 
halb von zumindest 140°, vorzugsweise oberhalb von 150° 
aufweisen, werden besonders gute selbstreinigende Oberfla- 
chen zuganglich. 

[0023] Je nach verwendeter Oberflache und je nach GroBe 
und Material der eingesetzten Partikel kann erreicht werden, 
dass die selbstreinigenden Oberflachen semitransparent 
sind. Insbesondere konnen die erfindungsgemaBen Oberfla- 
chen kontakttransparent sein, dass heiBt das nach Ersiellen 
einer erfindungsgemaBen Oberflache auf einem beschrifte- 
ten Gegenstand diese Beschriftung, in Abhangigkeit von der 
GroBe der Schrift, weiterhin lesbar ist. 
[0024] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Oberfla- 
chen werden vorzugsweise durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren gemaB einem der Anspruche 9 bis 16 zur Herstel- 
lung dieser Oberflachen hergestellt. Diese erfindungsge- 
maBe Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen, bei dem eine geeignete, zumindest teilweise 
hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren von Parti- 
keln auf der Oberflache geschaffen wird, zeichnet sich da- 
durch aus, dass wie oben beschriebene Partikel, die zerkluf- 
tete Strukturen mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im 
Nanometerbereich aufweisen, eingesetzt werden. 
[0025] Vorzugsweise werden solche Pardkel, die zumin- 
dest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten oder dotierten 
Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, pyrogenen Kieselsau- 
ren oder Fallungskieselsauren oder Polymeren aufweisen, 
eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt weisen die Partikel 
Silikate, pyrogene Kieselsauren oder Fallungskieselsauren, 
insbesondere Aerosile, Mineralien wie Magadiit AI2O3, 
Si02, TiOz, Zr02 mit Aerosil R974 ummanteltes Zn-Pulver 
oder pulverformige Polymere, wie z. B. kryogen gemahle- 
nes Oder spnihgetrocknet Polytetrafluorethylen (PTFE), auf. 
[0026] Besonders bevorzugt werden Partikel mit einer 
BET-Oberflache von 50 bis 600 mVg eingesetzt. Ganz be- 
sonders bevorzugt werden Partikel eingesetzt, die eine BET- 
Oberfiachc von 50 bis 200 m^/g aufweisen. 
[0027] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung 
der selbstreinigenden Oberflachen neben den zerkliifteten 
Su^kturen auch hydrophobe Eigenschaften auf. Die Partikel 
konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE aufweisende 
Partikel, oder die eingesetzten Partikel konnen hydiopho- 
biert worden sein. Das Hydrophobieren der Partikel kann 
auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen. lypische 
hydrophobierte Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Aerosil 
R 974 Oder Aerosil-R 8200 (Degussa AG), die kauflich zu 
erwerben sind, 

[0028] Das Fixieren der Partikel auf der Oberflache kann 
auf eine dem Fachmann bekannte Art und Weise chemisch 
oder physikalisch erfolgen. Als chemische Methode der Fi- 
xierung kann z. B. die Verwendung eines Fixiermittels ein- 
gesetzt werden. Als Fixiermittel kommen vcrschiedenc 
Klebstofife, Haftvermitder oder Lacke im Frage. Dem Fach- 
mann ergeben sich weitere laxiennittel oder chemische Fi- 
xiermcthoden. 

[0029] Als physikalische Methode kann z.B. das Auf- 
bzw. Eindrucken der Pardkel in die Oberflache eingesetzt 
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werden. DerFachmann erkennt leicht andere geeigneie phy- 
sikaiische Methoden zur Fixierung von Partikeln mil der 
Oberfiache, beispielsweise das Zusammensiniem von Parti- 
keln untereinander bzw. der Partikel an ein feinpulveriges 
Tragermaterial. 5 
[0030] Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens kann es vorleilhaft sein, Partikel einzusetzen, die 
hydrophobe Eigenschaften aufSveisen und/oder die durch 
cine Behandlung mil zumindest einer Verbindung aus der 
Gruppe der Alkylsilane, Alkyldisilazane, Paraffine, Wachse, 10 
Huoralkylsilane, Fettsaureester, funktionalisierten langket- 
tige Alkanderivate oder Perfluoralkylsilane, hydrophobe Ei- 
genschaften aufweisen. Die Hydiophobierung von Partikeln 
ist allgemein bekannt und kann z. B. in der Schriftenreihe 
Pigmente, Nummer 18, der Degussa AG nachgelesen wer- 15 
den. 

[0031] Es kann ebenso vorteilhaft sein, die Partikel nach 
dem Fixieren auf dem Trager mit hydrophoben Eigenschaf- 
ten auszustatten. Dies kann z. B. dadurch erfolgen, dass die 
Partikel der behandelten Oberflache durch eine Behandlung 20 
mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkyl- 
silane, die z. B. bei der Sivento GmbH zu beziehen sind, Al- 
kyldisilazane, Paraf&ne, Wachse, Fluoralkylsilane, Fett- 
saureester, funktionalisierten langkettige Alkanderivate 
Oder Perfluoralkylsilane, nut hydrophoben Eigenschaften 25 
ausgestattet werden. Vorzugsweise erfolgt die Behandlung 
dadurch, dass die Partikel aufsveisende Oberflache, die hy- 
drophobiert werden soil, in eine Losung, die ein Hydropho- 
bierungsreagenz wie z. B, Alkylsilane aufweist, getaucht 
wird, iiberschiissiges Hydrophobierungsneagenz abgetropft 30 
wird und die Oberflache bei einer moglichst hohen Tempe- 
ratur getempert. Die Behandlung kann aber auch durch Be- 
spriihen der selbsireinigenden Oberflache mit einem ein Hy- 
drophobierungsreagenz aufweisenden Medium und an- 
schlieBende Tempening, erfolgen. Eine solche Behandlung 35 
ist z. B. fiir die Behandlung von Stahltragem oder anderen 
schweren oder sperrigen Gegenstanden bevorzugt. Die ma- 
ximal anwendbare Temperatur ist durch die Erweichungs- 
lemperaturen von TVager oder Substrat limitiert. 
[0032] Sowohl bei der Hydrophobierung als auch bei der 40 
Fixierung der Partikel auf der Oberflache muss darauf ge- 
achtet werden, dass die zerkluftete Struktur der Partikel im 
Nanometerbereich erhalten bieibt, damil der Selbstreini- 
gungseffekt der Oberflache erzielt wird. 

[0033] Das erfindungsgemaBe Verfahren gemaB zumin- 45 
dest einem der Anspriiche 9 bis 16 kann hervorragend zur 
Herstellung von selbsireinigenden Oberflachen auf planaren 
Oder nichtplanaren Gegenstanden, insbesondere auf nicht- 
planaren Gegenstanden verwendet werden. Dies ist mit den 
herkommlichen Verfahren nur eingeschrankt moglich. Ins- so 
besondere uber Verfahren, bei denen vorgefertigte Filme auf 
eine Oberflache aufgebracht werden oder bei Verfahren, bei 
denen eine Slruktur durch P*ragen erstelll werden soli, sind 
nichtplanare Gegenstande, wie z. B. Skulpturen, nicht oder 
nur eingeschrankt zuganglich. NaturgemaBe kann das erfin- 55 
dungsgemaBe Verfahren aber auch zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf Gegenstanden mit plana- 
ren Oberflachen, wie z. B. Gewachshausem oder offentli- 
chen Verkehrsmitteln verwendet werden. Insbesondere die 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 60 
lung von selbstreinigenden Oberflachen an Gewachshausem 
weist Vorteile auf, da mit dem Verfahren selbstreinigende 
Oberflachen z. B. auch auf transparenlen Materialien wie 
Glas Oder Plexiglas® hergestelll werden konnen und die 
selbstreinigende Oberflache zumindest soweii iransparent 65 
ausgebildet werden kann, dass fur das Wachstum der Pflan- 
zen im Gewachshaus geniigend Sonnenlicht durch die mit 
einer selbstreinigenden Oberflache ausgerUstete transpa- 



renle Oberflache dringen kann. Im Gegensaiz zu herkomm- 
lichen Gewachshausem, die regelmaBig unter anderem von 
Laub-, Staub-, Kalk- und biologischem Material, wie z. B. 
Algen, gereinigt werden miissen, konnen Gewachshauser, 
die eine erfindungsgemaBe Oberflache gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 8, aufweisen, mit langeren Reinigungsin- 
tervallen betrieben werden. 

[0034] Das erfindungsgemaBe Verfahrens kann auBerdem 
zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen auf nicht 
starren Oberflachen von Gegenstanden, verwendet werden, 
wie z. B. Schirmen oder anderen Oberflachen die flexibel 
gehalien sind, Ganz besonders bevorzugt kann das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren gemaB zumindest einem der An- 
spruche 9 bis 16, zur Herstellung selbstreinigender Oberfla- 
chen auf ftexiblen oder unflexiblen Wanden im Sanitarbe- 
reich verwendet werden. Solche Wande konnen z. B. Trenn- 
wande in offentlichen Toiletten, Wande von Duschkabinen, 
Schwimmbadem oder Saunen, aber auch Duschvorhange 
(flexible Wand) sein. 

[0035] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind au- 
Berdem Partikel, die eine zerkluftete Struktur mit Erhebun- 
gen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich aufweisen, 
und die zur Herstellung von Oberflachen gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 8 geeignei sind. Vorzugsweise weisen diese. 
Partikel Erhebungen und/oder Vertiefungen mit im Mittel 
einer Hohe von 20 bis 500 nm, vorzugsweise von 20 bis 
200 nm auf. Vorzugsweise betragt der Abstand der Erhebun- 
gen und/oder Vertiefungen auf dem Partikel weniger als 
500 nm, vorzugsweise weniger als 200 nm. Die erfindungs- 
gemaBen Partikel konnen z. B. aus zumindest einem Mate- 
rial, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Minera- 
lien, Meialloxiden, pyrogenen- oder Fallungskieselsauren, 
Polymeren und Metallpulvem ausgewahlt sein. 
[0036] Die Partikel konnen Teilchen im Sinne von DIN 53 
206 sein. Partikel oder Teilchen gemaB dieser Norm konnen 
Einzelteilchen aber auch Aggregate oder Agglomeratesein, 
wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggregaten flachig oder 
kantenfbrmig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) 
und unter Agglomeraten punktfbrmig aneinandergelagerte 
Primarteilchen (Partikel) verstanden werden. Als Partikel 
konnen auch solche eingesetzt werden, die sich aus Primar- 
teilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten zusammenla- 
gem. Die Struktur solcher Partikel kann spharisch, streng 
spharisch, maBig aggregiert, nahezu spharisch, auBerst stark 
agglomeriert oder poros agglomeriert sein. Die bevorzugte 
GroBe der Agglomerate bzw. Aggregate liegt zwischen 
20 nm und 100 pm, besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 
30 fim. In den Fig. 1 und 2 sind Rasterelektronenmikrosko- 
pische-CREM-)Auftiahmen von als Strukturbildnera einge- 
setzien Partikeln wiedergegeben. 

[0037] Fig, 1 zeigt eine REM-Aufnahme des Aluminium- 
oxids Aluminiumoxide C (Degussa AG). 
[0038] Fig. 2 zeigt eine REM-Auftiahme der Oberflache 
von Partikeln der Kieselsaure Sipemat FK 350 (Degussa 
AG) auf einem Trager. 

[0039] Die nachfolgenden Beispiele soUen die erfindungs- 
gemaBen Oberflachen bzw. das Verfahren zur Herstellung 
der Oberflachen naher erlautem, ohne dass die Erfindung 
auf diese Ausfiihrungsarten beschrankt sein soil. 

Beispiel 1 

[0040] 20Gew.-% Methyl meth aery lat, 20Gew.-% Pen- 
taeritrittetraacrylat und 60 Gew.-% Hexandioldimethacrylat 
wurden miteinander vermischt. Bezogen auf diese Mi- 
schung werden 14 Gew.-% Plex 4092 F, ein acrylischcs Co- 
polymerisat der Rohm GmbH und 2 Gew.-% UV-Harter Da- 
rokur 1173 zugesetzt und mindestens 60min lang genihrt. 
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Diese Mischung wurde als TVager auf eine 2 mm dicken 
PMMA-Platie in einer Dicke von 50 /im aufgetragen. Die 
Schicht wurde fur 5 min angetrocknet. AnschlieBend wur- 
den als Partikel hydrophobierte, pyrogene Kieselsaure Ae- 
rosil VPR 411 (Degussa AG) mittels einer elektrostatischen 5 
Spriihpistole aufgespriiht, Nach 3 min wurde der Trager bei 
, einer Wellenlange von 308 nm unter Slickstoff geharteL 
Nach dem Harten des Tragers wurde uberschiissiges Aerosil 
VPR 41 1 abgebiirslel. Die Charakterisierung der Oberflache 
erfoigte anfanglich visuell und isi rait -hh- protokoUierL lO 
4-f+ bedeutet, Wassertropfen bilden sich nahezu voUstandig 
aus. Der AbroUwinkel betrug 2,4°. Gemessen wurden Fort- 
schreit- und RUckzugswinkel zu jeweils groBer als 150°. Die 
zugehdrige Hysterese liegt unterhalb von 10°. 

IS 

Beispiel 2 

[0041] Der Versuch aus Beispiel 1 wurde wiederholt, wo- 
bei Partikel aus Aluminiumoxid C (Degussa AG), ein Alu- 
miniumoxid mit einer BET-Oberfiache von 100 mVg, elek- 20 
trostatisch aufgespriiht wurden. Nach erfolgter Hartung des 
Tragers gemaB Beispiel 1 und Abbiirsten iiberschiissiger 
Partikel, wurde die gehartete, abgebiirstete Platte zum Hy- 
drophobieren in eine Formuliening von Tridecafluoroctyl- 
triethoxysilan in Eihanol (Dynasilan 8262, Sivento GmbH) 25 
getauchl. Nach Abtropfen von iiberschussigem Dynasilan 
8262 wurde die Platte bei einer Temperatur von 80 °C ge- 
tempert. Die Oberflache wird mit ++ eingestuft, d. h., die 
Ausformung der Wassertropfen ist nicht ideal, der AbroU- 
winkel liegt unterhalb von 20°. 30 

Beispiel 3 

[0042] Auf die mit dem Trager behandelte Platte aus Bei- 
spiel 1 wird Kieselsaure Sipemat 350 der Degussa AG ge- 35 
streut. Nach 5 min Eindringzeit wird die behandelte Platte 
unter Stickstoff im UV-Licht bei 308 nm gehartet. Uber- 
schussige Partikel werden wiederum abgeburstet und die 
Platte wird anschlieBend wiederum in Dynasilan 8262 ge- 
taucht und anschlieBend bei 80**C getempert. Die Oberfla- 40 
che wird mit +-H- eingestuft. 

Beispiel 4 

[0043] Der Versuch aus Beispiel 1 wird wiederholt, aber 45 
an Stelle von Aerosil VPR 411 wird Aerosil R 8200 (De- 
gussa AG), welches eine BET-Oberflache von 200 ± 
25 mVg eingesetzt. Die Beurteilung der Oberflache ist 
Der AbroUwinkel ist zu 1,3° bestimmt worden. Gemessen 
wurden auBerdem Fortschreit- und Ruckzugswinkel, die je- 50 
weils groBer als 150° betrugen. Die zugehorige Hysterese 
Uegt unterhalb von 10°. 

Beispiel 5 

55 

[0044] Dem Lack aus Beispiel 1, der mit dem UV-Harter 
bereits vermischt wurde, wurden zusatzlich 10 Gew.-% (be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der Lackmischung) 2-(N- 
EthylperfluoroctansuUonamido)-ethylacrylat zugesetzL 
Auch dieses Gemisch wurde wieder mindestens 60 min lang 60 
geriihn. Diese Mischung wurde als Trager auf eine 2 mm 
dicken PMMA-Platte in einer Dicke von 50 ;im aufgetragen. 
Die Schicht wurde fiir 5 min angetrocknet. AnschUeBend 
wurden als Partikel hydrophobierte, pyrogene Kieselsaure 
AerosU VPR 411 (Degussa AG) mittels einer elektrostati- 65 
schen Spriihpistole aufgespriiht. Nach 3 min wurde der Tra- 
ger bei einer WeUenlange von 308 nm unter Stickstoflf ge- 
hartet Nach dem Harten des IVagers wuide UberschUssiges 
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Aerosil VPR 411 abgeburstet. Die Charakterisierung der 
Oberflache erfoigte anfangUch visueU und ist mit +++ proto- 
koUiert. +-H- bedeutet, Wassertropfen bilden sich nahezu 
voUstandig aus. Der AbroUwinkel betrug 0,5°. Cjemessen 
wurden Fortschreit- und Ruckzugswinkel zu jeweils groBer 
als 150°. Die zugehdrige Hysterese Uegt unterhalb von 10°. 

Patentansprilche 

1. Selbstreinigende Oberflache, die eine kunstliche, 
zumindest teilweise hydrophobe Oberflachensu-uktur 
aus Erhebungen und Vcrtiefungen aufweist, wobei die 
Erhebungen und Vertiefungen durch auf der Oberflache 
fixierten Partikel gebUdet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikel eine zerkluftete Struklur mit 
Ertiebimgen und/oder Vertiefungen im Nanometerbe- 
reich aufweisen. 

2. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Partikel eine durch- 
schnittliche GroBe von kleiner 50 pm aufweisen. 

3. Selbstreinigende Oberflache nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Partikel eine durchschnittUche GrbBe von kleiner 
30 ym aufweisen. 

4. Selbstreinigende Oberflache nach zumindest einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Partikel aus zumindest einem Material, ausgewahll 
aus SiUkaten, dotierten SiUkaten, MineraUen, MetaU- 
oxiden, pyrogenen- oder FaUungskieselsauren, Poly- 
meren und MetaUpulvem ausgewahlt sind. 

5. Selbstreinigende Oberflache gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

6. Selbstreinigende Oberflache gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Partikel auf der Oberflache Ab- 
stande von 0-10 Partikeldurchmesser, insbesondere 
von 2-3 Partikeldurchmesser, aufweisen. 

7. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Erhohungen und/oder 
Vertiefungen im Mittel eine Hohe von 20 bis 500 nm, 
vorzugsweise von 20 bis 200 nm aufweisen. 

8. Selbstreinigende Oberflache gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand der Erhohungen bzw. Verdefungen auf den Parti- 
keln weniger als 500 nm, vorzugsweise weniger als 
200 nm betragt. 

9. Verfahren zur HersteUung von selbstreinigenden 
Oberflachen, bei dem eine geeignete, zumindest teil- 
weise hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren 
von Parlikeln mittels eines Tragers auf einer Oberfla- 
che geschafiFen wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
PartikeU die zerkluftete Strukturen mit Erhebungen 
und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich aufwei- 
sen, eingesetzt werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Partikel, die zumindest ein Material, 
ausgewahlt aus SiUkaten oder dotierten SiUkaten, Mi- 
neraUen, MetaUoxiden, Pyrogenen- oder FaUungskie- 
selsauren, MetaUpulvem oder Polymeren aufweisen, 
eingesetzt werden. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Partikel durch chemische oder 
physikaUsche Methoden auf der Oberflgche fixiert wer- 
den. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fixieren der Partikel cbemisch unter 
Verwendung eines Hxiermittels od^ physikaUsch 
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durch Eindriicken der Partikel in die Oberflache oder 
durch Zusammensinteni der Partikel untereinander be- 
ziehungsweise der Partikel an ein feinpulvriges Trager- 
maierial erfolgt. 

13. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 5 
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel einge- 
setzt werden, die hydrophobe Eigenschaften aufwei- 
sen. 

14. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 

9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel einge- 10 
setzt werden, die durch eine Behandlung mit zumindest 
einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, Per- 
fluoralkylsilane, Alkyldisilazane, Ruoralkylsilane, 
Disalazane, Wachse, Paraffine, Fettsaureester oder 
funktionahsierten langkettige Alkanderivate, hydro- 15 
phobe Eigenschaften aufweisen. 

15. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 
nach dem Fixieren auf der Oberflache mit hydrophoben 
Eigenschaften ausgestattet werden. 20 

16. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikel durch eine Behandlung mit 
zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkyl- 
silane, Perfluoralkylsilane, Alkyldisilazane, Ruoral- 
kylsilane, Wachse, Paraffine, Fettsaureester oder funk- 25 
tionalisierten langkettige Alkanderivate oder Fluoral- 
kanderivaten, mit hydrophoben Eigenschaften ausge- 
stattet werden. 

17. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 9 bis 16, zur Herstellung von 30 
selbstreinigenden Oberflachen auf pianaren oder nicht- 
planaren Gegenstanden. 

18. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 9 bis 16, zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf nicht starren Ober- 35 
flachen von Gegenstanden, 

19. Partikel, die eine zerkluftete Struktur mit Erhebun- 
gen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich auf- 
weisen, geeignet zur Herstellung von Oberflachen ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 8, 40 

20. Partikel gemaB Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Erhebungen und/oder Vertiefiingen 
im Mittel eine Hohe von 20 bis 500 nm, vorzugsweise 
von 20 bis 200 nm aufweisen. 

21. Partikel nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass die Erhebungen und/oder Vertiefun- 
gen auf dem Partikel einen Abstand von weniger als 
500 nm, vorzugsweise weniger als 200 nm aufweisen. 

22. Partikel nach zumindest einem der Anspriiche 19 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel aus zu- 50 
mindest einem Material, ausgewahlt aus SiUkaten, do- 
tierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsau- 
ren, Polymeren und Metallpulvem ausgewahlt sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 55 
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